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Abstrakt 
Diplomová práca analyzuje zákazníkov spoločnosti Geocart CZ a.s. Práca predstavuje nové 
modely hodnotenia zákazníkov. Váhový matematický model je vytvorený v programe MS 
Excel. V programoch fuzzyTECH a MATLAB sú vytvorené fuzzy modely hodnotenia 
zákazníkov s využitím fuzzy logiky. Tento spôsob hodnotenia by mal odstraňovať riziko 






This thesis is analyzing customers of Geocart CZ a.s. company. Thesis is presenting new 
models of evaluating of customers. Weight mathematic model is created in MS Excel 
software. In software fuzzyTECH and MATLAB are designed fuzzy models for evaluating 
of customers with application of fuzzy logic. This method of evaluating should eliminate risk 
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Témou tejto diplomovej práce je aplikácia fuzzy logiky pre hodnotenie kvality 
zákazníkov. Hodnotenie zákazníkov je v niektorých odboroch podnikania veľmi 
dôležité. Matematický model by mal odstrániť riziko chýb výberu nevhodného 
zákazníka. Hodnotenie zákazníkov by malo priniesť úsporu času, ušetriť prácu vedeniu 
spoločnosti a znížiť náklady, či už oportunitné alebo aj mzdové. 
V práci je najprv uvedená charakteristika spoločnosti Geocart CZ a.s. a jej 
predmet podnikania. Tejto kapitole nasleduje analýza problému a súčasnej situácie, na 
ktorú nadväzuje teória fuzzy logiky s procesom spracovania fuzzy množín a využitím 
fuzzy logiky. 
Po týchto kapitolách práce nasleduje návrhová časť. V nej je opísaný postup 
ako sa vytvárali jednotlivé modely a aké výsledky prinášajú. Ako prvý je spracovaný 
váhový matematický model v programe MS Excel, kde sú analyzované doterajšie 
zákazky firmy, z ktorých vychádza výsledný model. 
Ďalšie dva modely nadväzujú na tento model. Jeden je vytvorený v programe 
fuzzyTECH, ktorý využíva fuzzy logiku. Má inú štruktúru ako model v MS Excel, vo 
fuzzyTECHu je najdôležitejšie správne nadefinovať pravidlá, ktoré spracúvajú hodnoty 
vstupov do výstupnej hodnoty.  
Druhý fuzzy model je vytvorený v programe MATLAB. Jeho štruktúra je 
rovnaká ako v predchádzajúcom modeli vytvorenom vo fuzzyTECHu. Keďže Fuzzy 
Logic Toolbox neposkytuje možnosť vytvorenia viacerých blokov pravidiel, musel byť 
tento nedostatok vyriešený. 
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 1 Ciele práce a metódy spracovania 
 
 
Cieľom tejto diplomovej práce je analýza zákazníkov a vytvorenie 
matematického modelu pre hodnotenie ich kvality. Vytvorenie hodnotenia kvality 
zákazníkov má byť prevedené v programoch MS Excel, fuzzyTECH a MATLAB. 
V programe MS Excel bude využitá metóda váhového matematického modelu 
a v programoch fuzzyTECH a MATLAB metóda fuzzy logiky. Metóda fuzzy logiky je 
založená na teórii, kde sa určuje, „ako veľmi“ prvok do množiny patrí, alebo nie. 
Premenná je definovaná v rozmedzí 0 – 1; 0 znamená úplné nečlenstvo a 1 úplné 
členstvo. Použitie miery členstva odpovedá v rade situácií lepšie ako zaraďovanie 
členov do množiny podľa prítomnosti či neprítomnosti. Fuzzy logika teda meria istotu 









 2 Charakteristika podniku GEOCART CZ a.s. 
 
 
2.1 Profil spoločnosti 
 
 
Firma Geocart CZ a.s. pôsobí na českom trhu ako projekčná a zememeračská 
kancelária v oblasti geodézie a pozemkových úprav. 
 
 
Obrázok č. 2.1: Logo firmy [8] 
 
Obchodná firma: Geocart CZ a.s. 
Predseda predstavenstva: Mgr. Petr Michek 
Základný kapitál: 11 107 000,- Kč 
Dátum zápisu do obchodného registra: 14.6.1999 
Počet zamestnancov: 28 
Sídlo: Vinařská 460/3, 603 00 Brno 
 
Táto firma je na českom trhu už desiaty rok. Jedná sa o českú firmu, hlavná 
oblasť pôsobenia je na južnej Morave, zahraničné zákazky sú skôr výnimkou. Firma je 
držiteľom certifikátu environmentálneho manažmentu podľa noriem ČSN EN ISO 14 
001: 2005 v rozsahu geodetických činností a projektovania pozemkových úprav a 




Predmetom podnikania spoločnosti GEOCART CZ a.s. sú  
PODĽA ŽIVNOSTENSKÝCH LISTOV 
- výkon zememeračských činností 
- kúpa tovaru za účelom jeho ďalšieho predaja a predaj 
- sprostredkovateľská činnosť 
- prenájom nehnuteľností, bytových a nebytových priestorov spojených 
s poskytovaním základných služieb 
- prenájom a požičiavanie vecí hnuteľných 
- projektová činnosť vo výstavbe 
- prevádzanie stavieb, ich zmien a odstraňovanie 
- služby v oblasti administratívnej správy a služby organizačne hospodárskej 
povahy 
 
PODĽA ÚRADNÉHO OPRÁVNENIA  
- overovanie výsledkov zememeračských činností. 
- projektovanie pozemkových úprav 
 
 
2.2 Predmet podnikania 
 
 
Spoločnosť Geocart CZ a.s. sa zaoberá hlavne projektovaním pozemkových 
úprav, inžinierskou geodéziou a majetkoprávnymi vzťahmi. 
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 Projektovanie pozemkových úprav 
 
Pozemkové úpravy môžu byť jednoduché a komplexné. Do komplexnej spadá 
všetka poľnohospodársky využívaná pôda v riešenom katastrálnom území. Hlavným 
cieľom úpravy je priestorové a funkčné usporiadanie pozemkov, ktoré sa sceľujú alebo 
delia a zabezpečuje sa ich prístupnosť a vyrovnanie ich hraníc tak aby sa vytvorili 
podmienky pre ich racionálne hospodárske využitie vlastníkov pôdy.  
V týchto súvislostiach sa k nim usporiadavajú vlastnícke práva a s nimi 
súvisiace vecné bremená. Súčasne sa nimi zaisťujú podmienky pre zlepšenie životného 
prostredia, ochranu a zúrodnenie pôdneho fondu, vodného hospodárstva a zvýšenie 
ekologickej stability krajiny. Výsledky pozemkových úprav slúžia pre obnovu 
katastrálneho operátu a ako záväzný podklad pre územné plánovanie. 
 
 
Obrázok č. 2.2: Zameriavanie skutočného stavu pri Komplexnej pozemkovej úprave  
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 Inžinierska geodézia 
 
Predmetom sú zememeračské činnosti súvisiace s výstavbou od vyhotovenia 
podkladov pre projekt až po zameranie skutočného prevedenia stavby. Najväčší objem 
tvoria vytyčovacie práce.  
Ďalšími významnými druhmi zákazok sú výpočty kubatúr pri terénnych 
úpravách a sledovanie posunov a deformácii stavebných diel. 
 
 
Obrázok č. 2.3: Kontrolovanie nasúvania mostu – polder Žichlínek [8] 
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 Majetkoprávne vzťahy 
 
V tejto kategórii sú vytýčenie vlastníckych hraníc pozemkov, vyhotovenie 
geometrických plánov, tvorba digitálnej katastrálnej mapy a rekonštrukcie prídelových 
plánov a tvorba upresneného prídelového plánu 
 
  




 2.3 Organizačná štruktúra 
 
 
Firma GEOCART CZ a.s. má 27 zamestnancov, z toho 21 je v Brne a 6 
zamestnancov má pobočka v Opave. V Brne väčšina zamestnancov spadá pod 
Geodetické a Projekčné oddelenie. Geodetické oddelenie sa ešte vetví na Terénne práce 
a inžinierska geodézia a Kataster nehnuteľností a spracovanie dát. Organizačná 
štruktúra je graficky zhrnutá v schéme na obr.č.2.5. 
Zamestnancov v Brne aj v Opave riadi riaditeľka akciovej spoločnosti. Nad ňou 
je ešte predstavenstvo a valná hromada akciovej spoločnosti. 
V rokoch 2007 a 2008 došlo k výraznému príbytku hlavne mladých 
pracovníkov, pred týmto obdobím bolo vo firme cca 15 zamestnancov. V roku 2008 
ešte vznikla pobočka v Opave. 
Približne polovica zamestnancov má ukončené vysokoškolské vzdelanie buď 
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 3 Analýza problému a súčasnej situácie 
 
 
3.1 Analýza problému 
 
 
Firma Geocart CZ a.s. zatiaľ nepoužíva žiadny systém pre hodnotenie 
zákazníkov resp. zákazok, ktoré zákazníci ponúkajú. Výber zákazok prebieha len podľa 
názoru vedenia spoločnosti na danú ponuku. 
Niekedy sa spoločnosť dostáva do situácie, keď si potrebuje vybrať, ktorú 
zákazku bude spracovávať sama a ktorú poskytne subdodávateľovi, prípadne ju musí 
odmietnuť. 
Po zhodnotení týchto dôvodov je vhodné pre spoločnosť Geocart CZ a.s. 
vyvinúť matematický model pre hodnotenie zákazníkov. 
 
 
3.2 SWOT analýza 
 
 
SWOT analýza hodnotí silné a slabé stránky firmy: SW – strength, weakness, 
hlavne so zameraním na interné prostredie firmy. Ďalej hodnotí príležitosti a hrozby: 
OT – opportunities, threats, so zameraním na externé prostredie spoločnosti. 
Silné stránky má firma maximalizovať a rozširovať, slabé stránky je nutné 
koncepčne riešiť. Príležitosti by mala maximalizovať a realizovať a hrozby monitorovať 
a eliminovať. 
Táto analýza vznikla na základe jeden a pol ročného pôsobenia vo firme 





 Silné stránky Slabé stránky 
• Finančne zdravá firma 
• Stabilita zadávateľov 
pozemkových úprav 
• Vybavenie špičkovej kvality 
• Dobré meno firmy 
• Minimálna potreba subdodávok 
• Mladý perspektívny kolektív 
• Personál na vysokej odbornej 
úrovni 
• Prepracovaný systém zálohovania 
dát 
• Veľká orientácia firmy na 
pozemkové úpravy 
• Slabá pozícia firmy v inžinierskej 
geodézii 
• Menšia schopnosť prenikania do 
nových segmentov 
Príležitosti Hrozby 
• Využitie fuzzy modelu pri 
hodnotení zákazníkov 
• Rozvoj firmy do ďalších 
geodetických úloh 
• Rozšírenie pôsobnosti pobočky v 
Opave 
• Ukončenie financovania 
pozemkových úprav štátom 
• Problém sezónnosti 
• Veľký konkurenčný boj 
 




 4 Fuzzy logika – teória 
 
 
4.1  Fuzzy logika – definície a výhody 
 
 
Fuzzy logika je matematická disciplína, ktorá vyvracia tradiční predpoklad, že 
všetko v celkovej oblasti úvah, buď patrí k danej oblasti úvah alebo nepatrí. Chápeme ju 
ako druh logiky, ktorá rozoznáva viac než len pravdivé a nepravdivé hodnoty. Pomocou 
fuzzy logiky môžu byť problémy prezentované so stupňom pravdivosti a nepravdivosti. 
Napríklad, tvrdenie, že dnes je slnečno, by mohlo byť 100% pravdivé ak nie sú žiadne 
mraky, z 80% pravdivé, ak je pár mrakov a z 50% pravdivé, ak je polojasno a z 0% 
pravdivý, ak celý deň prší. Fuzzy logika sa ukázala byť použiteľná predovšetkým v 
expertných systémoch a ďalších aplikáciách umelej inteligencie. [10] 
 
Slovo fuzzy - pochádza z angličtiny, a znamená "rozmazaný, neostrý, neurčitý". 
Fuzzy logika je teda logika "rozmazaná, neostrá, neurčitá". V reálnom svete človek 
pracuje vždy s istou mierou "neurčitosti", ktorá je súčasťou každej prijímanej 
informácie, či už väčšej alebo menšej. [5] 
 
Teória množín definuje množinu ako súbor prvkov určitých vlastností. Prvok 
potom do množiny patrí, alebo nie (nadobúda hodnotu 0 alebo 1). Ide teda iba o dva 
stavy. L. Zadeh vytvoril teóriu fuzzy množín a fuzzy logiky, kde sa určuje, „ako veľmi“ 
prvok do množiny patrí, alebo nie (premenná x a jej príslušnosť k množine sa značí μ(x) 
a je definovaná v rozmedzí 0 – 1; 0 znamená úplné nečlenstvo a 1 úplné členstvo). 
Použitie miery členstva odpovedá v rade situácií lepšie ako použitie konvenčných 
spôsobov zaraďovanie členov do množiny podľa prítomnosti či neprítomnosti. Fuzzy 
logika teda meria istotu alebo neistotu príslušnosti prvku k množine. Podobne sa 
rozhoduje človek pri činnosti v oblasti duševnej a fyzickej u nie celkom 
algoritmizovaných činnostiach. Pomocou fuzzy logiky je možné nájsť riešenie pre daný 
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 prípad z pravidiel, ktoré boli definované pre podobné prípady. Metoda, užívajúca 
nezreteľných množín (fuzzy), patrí medzi metódy, ktoré sa používajú v oblasti riadenia 
firiem. Okrem aplikácii z fuzzy logiky sa možno stretnúť aj s kombinovanými 
systémami, napr. s neurónovými sieťami, tzv. neurofuzzy aplikáciami apod. [2] 
 
 
4.2 História fuzzy množín 
 
 
V roku 1965 L. A. Zadeh predstavil myšlienku množiny s neostrými hranicami - 
fuzzy množiny. Pretože každá klasická množina sa dá jednoznačne nahradiť svojou 
charakteristickou funkciou, môžeme fuzzy množiny brať ako zobecnenie, tzn. ako 
funkciu z obecnej množiny na nejakej stupnici, pôvodne sa navrhoval interval [0,1].  
O rok neskôr J. A. Goguen navrhol zobecnenie tejto množiny do zväzu L. Potom 
ukázal spojenie s viachodnotovou logikou, čo inspirovalo vývoj fuzzy logiky v 
zúženom zmysle. Fuzzy a viachodnotová logika začali byť vyvíjané zároveň a 
ovplyvňovali sa. Napríklad diela L. A. Zadeha, ďalej E. H. Mandaniho a S. Assiliana, v 
ktorých sa prvýkrát objavila koncepcia fuzzy kontroly, naštartovali rýchly vývoj fuzzy 
logiky a v osemdesiatych rokoch spôsobili jav zvaný „fuzzy boom“. 
 
Ďalší smer niekedy začleňovaný do fuzzy logiky je teória pravdepodobnosti, na 
ktorej pracoval L. A. Zadeh. Táto teória sa stala základom logiky s možnosťami. 
Hlavný príspevok do logiky s možnosťami priniesli D. Dubois a H. Prade. Táto logika 
sa zaoberá skôr neistotou než neurčitosťou. 
 
V osemdesiatych rokoch dochádza k algebrickému vývoju rôznych aspektov 
fuzzy logiky. Objavili sa aj pokusy formulovať princíp rezolúcie. Boli študované rôzne 
zobecnenia klasickej logiky a rozšírenie fuzzy logiky. Napríklad jazyková logika, rôzne 
modely približného usudzovania, alebo lineárna logika. 
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 Prielom do fuzzy logiky v úzkom zmysle urobil J. Pavelka. Jeho práca sa venuje 
výrokovej fuzzy logike, obsahuje definíciu jej ohodnotenej syntaxe a sémantiky a je 
zakončená dôkazom vety o kompletnosti. Pavelkove práce zostali skoro nepovšimnuté. 
 
Koncom osemdesiatych rokov bol obor fuzzy logiky rozšírený do prvého rádu 
V. Novákom. Ten tiež dokázal zobecnenie Gödelovej vety o kompletnosti. V roku 1989 
publikoval knihu o teórii fuzzy množín, kde prijal zjednocujúci pohľad založený na 
zmienených výsledkoch z fuzzy logiky. Od polovice osemdesiatych rokov rastie záujem 




4.3 Proces fuzzy spracovania 
 
 
Pri spracovaní problému metódou fuzzy logiky prevádzame tri základné kroky: 





















Obrázok č. 4.1: Štruktúra fuzzy systému [4] 
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 Fuzzifikácia  znamená prevedenie reálnych premenných na jazykové premenné. 
Definovanie jazykových premenných vychádza zo základnej lingvistickej premennej. 
Napr. u perspektívy klienta je možné zvoliť nasledujúce atribúty: veľká, stredne veľká, 
stredná, stredne malá, malá. Zvyčajne sa používajú tri až sedem atribútov základnej 
premennej. Stupeň členstva atribútov premennej v množine sa vyjadruje matematickou 
funkciou. Existuje mnoho tvarov týchto členských funkcii. 
 
Fuzzy inferencia definuje chovanie systému pomocou pravidiel typu <Keď>, 
<Potom> na jazykovej úrovni. V týchto algoritmoch sa objavujú podmienkové vety, 
vyhodnocujúce stav príslušnej premennej. Tieto podmienkové vety majú známu formu 
z programovacích jazykov: 
 
<Keď> Vstupa <A> Vstupb … Vstupx <Alebo> Vstupy … <Potom> Výstup1 tj. 
keď (nastane stav) Vstupa a Vstupb, … Vstupx alebo Vstupy …, potom (je situácia) 
Výstup1. [1] 
 
Pravidlá fuzzy logiky predstavujú expertný systém. Každá kombinácia atribútov 
premenných, vstupujúcich do systému a vyskytujúcich sa v podmienke <Keď> 
<Potom>, predstavuje jedno pravidlo. Pre každé pravidlo je potrebné určiť stupeň 
podpory, tj. váhu pravidla v systéme. Výsledok systému s fuzzy logikou závisí do 
značnej miery na správnom určení významu definovaných pravidiel. Váhu týchto 
pravidiel možno v rámci priebehu optimalizácie systému meniť. Podobne ako pre časť 
pravidla umiesteného za < Keď> je treba vybrať odpovedajúci atribút za časťou 
<Potom>. Tieto pravidlá si tvorí sám užívateľ. [5] 
Fuzzy logika používa odlišné postupy pri štyroch základných operáciách – 
sčítanie, odčítanie, násobenie, delenie. Tieto pravidla sú: 
 
[ ] [ ] [ ebdaedba ++=+ ,,, ]
]
 
[ ] [ ] [ dbeaedba −−=− ,,,  
[ ] [ ] ( ) ( )[ ]bebdaeadbebdaeadedba ,,,max,,,,min,, =×  
[ ] [ ] ( ) ( )[ ]ebdbeadaebdbeadaedba /,/,/,/max,/,/,/,/min,/, =  
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 Rovnako tak používaná fuzzy logika odlišných postupov pri vyhodnocovaní 
logických operátorov, <A>, <Alebo> a <Nie>, ktoré sa vyskytujú v pravidlách 
vyjadrovaných podmienkovými vetami < Keď> <Potom>. 
Výsledkom fuzzy inferencie je jazyková premenná. V prípade 
analýzy perspektívy klienta môžu mať atribúty hodnotu: veľká, stredne veľká, stredná, 
stredne malá, malá. Čo môže viesť k výstupu ako spolupracovať s klientom áno, nie. 
 
Defuzzifikácia - prevádza výsledok predchádzajúcej operácie fuzzy inferencie 
na reálne hodnoty. Reálnou akciou môže byť stanovenie perspektívy klienta. Cieľom 
deffuzifikácie je prevedenie fuzzy hodnoty výstupnej premennej tak, aby slovne čo 
najlepšie reprezentovala výsledok fuzzy výpočtu. 
Pri postupnom zadávaní dát funguje systém s fuzzy logikou ako automat. Na 
vstupe môže byť mnoho premenných. [1] 
 
 
4.4 Využitie fuzzy logiky 
 
 
Fuzzy logika sa dá využiť v najrôznejších oblastiach a úrovniach rozhodovania. 
V oblasti personálnej, správnej, ekonomickej, finančnej a ďalších. Z existujúcich variant 
možno uviesť nasledujúce projekty, napr.: vyhodnotenie banky klientom za účelom 
získania úveru alebo pôžičky, vyhodnotenie bonity klienta pre poskytnutie úveru alebo 
pôžičky, výber poisťovne, sporiteľne, fondu, realitnej kancelárie, kúpe nehnuteľnosti, 
pozemku, podnájmu, auta, mobilného telefónu a iných elektrospotrebičov, zbrane, 
počítača, výber internetového poskytovateľa, zamestnania, zamestnanca, dodávateľa 
materiálu, ale aj rozdelenia prémii, výber školy, vyhľadania nadaných študentov, voľba 
zahraničného štúdia, nákupu futbalového hráča, jazdeckého koňa, dovolenky, zájazdu, 
výber vhodného plemena psa. [2] 
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 5 Návrh matematického modelu v MS Excel 
 
 
Matematický model vytvorený v programe MS Excel je jednoduchší a ľahšie 
pochopiteľný pre užívateľa ako model vytvorený v programe Matlab alebo fuzzyTECH. 
Model v programe MS Excel nevyžaduje ďalšie náklady pre firmu, pretože jeho 
licenciu už má zakúpenú.  
 
 
5.1 Spracovanie matematického modelu v MS Excel 
 
 
Pre hodnotenie kvality zákazníkov bolo zvolených 14 kritérií. Výber kritérií bol 
konzultovaný s riaditeľkou spoločnosti. Vybrané kritériá: 
Úroveň spolupráce s Pozemkovým úradom – pre hodnotenie sú zvolené tieto 
atribúty: výborná, veľmi dobrá, dobrá, dostatočná, neúspešná. V kritériu sa zohľadňuje 
byrokratická náročnosť spolupráce, množstvo nepodstatných požiadaviek a časová 
flexibilita. 
Úroveň spolupráce s Katastrálnym úradom – hodnotiace atribúty sú obdobné 
ako v predchádzajúcom kritériu: výborná, veľmi dobrá, dobrá, dostatočná, neúspešná. 
Kritérium vystihuje ochotu pri poskytovaní podkladov, schopnosti dohodnúť sa na 
kontrolnom dni, časovú flexibilitu a množstve kladených prekážok. 
Perspektíva klienta – vyjadruje ďalšie možnosti spolupráce v budúcnosti. 
Hodnotu atribútu určuje vedenie firmy z veľká, stredne veľká, stredná, stredne malá, 
malá. 
Stálosť klienta – pohľad na zákazníka v minulosti a v súčasnosti. Hodnotí 
množstvo zákazok. Nadobúda hodnôt: stály, stredne, nestály. 
Vzdialenosť zákazky – predstavuje vzdialenosť v km od sídla firmy resp. 
pobočky k danému katastrálnemu územiu riešeného v pozemkovej úprave. Hodnoty 
tohto kritéria sú: 40, 60, 100, 150, 200. Toto kritérium je významné hlavne v úvode 
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 spracovávania zákazky. Vtedy prebieha zameranie skutočného stavu riešenej časti 
katastrálneho územia, čomu nasleduje šetrenie priebehu hraníc obvodu pozemkovej 
úpravy. 
Celková cena zákazky – vyjadruje cenu zákazky so všetkými jej časťami. Ceny 
sú rozdelené do hodnôt: 8 000 000, 6 000 000, 4 000 000, 2 000 000 a 1 000 000 Kč. 
Cena PSZ – jedná sa o cenu plánu spoločných zariadení, ktorý u niektorých 
zákazok predstavuje pomerne značnú časť z celkovej ceny zákazky, je vyjadrená 
pomocou finančných objemov za túto časť zákazky: 800 000, 500 000, 300 000, 
100 000 Kč a nerobí sa. 
Veľkosť zákazky – myslí sa tým jej veľkosť v hektároch. Nadobúda týchto 
hodnôt: 2000 ha+, 1300 ha, 800 ha, 500 ha a 200 ha-. 2000 ha+ znamená 2000 alebo 
viac hektárov, obdobne 200 ha- je 200 alebo menej hektárov. 
Členitosť terénu – má vplyv na vybudovanie meračskej siete a následné 
podrobné zameranie skutočného stavu. Ďalej hrá významnú rolu pri realizácií 
projekčných činností. Terén môže byť: rovinatý – prehľadný, rovinatý miestami 
neprehľadný, mierne členitý, veľmi členitý.  
Podiel trvalých porastov – znamená, koľko percent plochy katastrálneho 
územia pokrývajú porasty, ktoré spadajú do obvodu pozemkovej úpravy. Podiel 
trvalých porastov väčšinou býva: 10%, 30%, 50%. 
Počet vlastníkov – veľký počet vlastníkov značne predlžuje všetky úkony pri 
vyhotovovaní diela. Hlavne sumarizáciu nárokov vlastníkov, riešenie obvodu 
pozemkovej úpravy ako ja vytýčenie návrhu po schválení pozemkovej úpravy. V 
riešených pozemkových úpravách boli doteraz takéto počty vlastníkov: 200-, 500, 800, 
1500+. 
Hektárová cena – je doplňujúce kritérium, ktoré sa spočíta podielom celkovej 
ceny zákazky a veľkosťou zákazky. Pohybuje sa v rozmedzí: 8000, 7000, 6000, 5000 
Kč/ha. 
Druh operátu – druhom operátu môže byť: DKM, grafická mapa alebo KMD. 
DKM je digitálna katastrálna mapa a jedná sa o najnovší druh operátu, ktorý vznikol 
väčšinou prepracovaním starých mapových podkladov obnovou katastrálneho operátu. 
V zriedkavých prípadoch priamym zameraním v teréne. Grafická mapa je stále 
zastúpená najväčším percentom v Českej republike. Počiatky týchto máp siahajú až do 
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 prvého mapovania z čias Márie Terézie. Ich presnosť je na nižšej úrovni ale vyhláška 
pri práci s nimi umožňuje väčšiu benevolenciu v odchýlkach. Najhorším druhom je 
KMD tzv. katastrálna mapa digitálna. Vznikla digitalizáciou grafickej mapy bez 
priameho merania v teréne, čo spôsobilo značné nepresnosti, ktoré vyhláška 
neumožňuje jednoducho opraviť. Geodeti s ňou pracujú zo značným odporom. 
Kvalita operátu – každý druh operátu má aj svoju kvalitu, ktorá vo veľkej 
miere môže zjednodušiť alebo naopak spomaliť procesy počas pozemkovej úpravy. 
Kvalita operátu je vyjadrená nasledovne: bez problémov, drobné chyby, mierne 
problematický, veľmi problematický. 
 
 
5.1.1 Vstupná matica 
 
 
Obsahuje slovné atribúty pre všetky vymenované kritéria, podľa ktorých 
hodnotíme zákazníka resp. zákazku. Vstupná matica s rozmedzím hodnôt je v tab.č. 5.1. 
Rovnaká vstupná matica sa používa pre hodnotenie všetkých zákazníkov. 
 

















Cena PSZ Veľkosť zákazky
1 výborná výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha +
2 veľmi dobrá veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha
3 dobrá dobrá stredná nestály 100 4 000 000 300 000 800 ha
4 dostatočná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha
5 neúspešná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -  











1 rovinatý - prehľadný 10% 200 - 8000 DKM bez problémov
2 rovinatý miestami neprehľadný 30% 500 7000 graf. mapa drobné chyby
3 mierne členitý 50% 800 6000 KMD mierne problematický
4 veľmi členitý 1500 + 5000 KM-D veľmi problematický
5
 
Tabuľka č. 5.1: Vstupná matica 
 
 28
 5.1.2 Vstupná stavová matica [A,N] 
 
 
Po zistení hodnôt jednotlivých kritérií sa vyplnia vo vstupnej stavovej matici 
jednotlivé bunky na rovnakých pozíciách ako vo vstupnej matici. Keď kritérium 
odpovedá hodnote zo vstupnej matice nadobudne bunka hodnotu A, ostatné bunky 
v stĺpci kritéria majú automaticky hodnotu N. Hodnota N sa nemusí vyplňovať, zvýši sa 
tým prehľadnosť stavovej matice.  
Ako ukážka je uvedená vstupná stavová matica zákazníka Pozemkový úřad 
Hodonín zákazka Šardice. Hodnoty kritérií sú uvedené v tab.č. 5.2.  

















Cena PSZ Veľkosť zákazky




5 A A  

















Tabuľka č. 5.2: Vstupná stavová matica[A,N] 
 
 
5.1.3 Vstupná stavová matica [1,0] 
 
 
V tomto kroku sa prevádzajú hodnoty vstupnej stavovej matice z hodnôt A,N na 
1,0, kde A=1 a N=0. V programe MS Excel tento sa prevod dá vykonať pomocou 
funkcie KEĎ, ktorá bunky zmení z hodnoty A na 1 a z hodnoty N na 0. 
Pod maticou sú ďalšie informácie o vyplnení ako kontrola počtu vyplnených 
kritérií, ktorá zobrazuje počet nevyplnených kritérií. Tie môžu byť nevyplnené zámerne, 
pokiaľ nemáme dostatočný počet informácií, alebo chybou užívateľa. Ďalej je pod 
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 maticou kontrola, či užívateľ nevyplnil v jednom kritériu dve hodnoty. Ak sa tak stane 
aplikácia hlási chybu, keď je počet vyplnených hodnôt rovný alebo menší ako jedna 
zobrazuje sa v bunke správne.  
U zákazníka Pozemkový úřad Hodonín zákazka Šardice má vstupná stavová 
matica [1,0] nasledujúcu podobu (tab.č. 5.3 ).  
 

















Cena PSZ Veľkosť zákazky
1 0 1 1 1 0 0 0 0
2 0 0 0 0 1 0 0 0
3 1 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 1 1 0
∑ 1 1 1 1 1 1 1 0
kontrola 0 0 0 0 0 0 0 0  











1 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 1 0
3 1 0 0 0 0 1
4 0 0 1 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
∑ 1 1 1 0 1 1 nevyplnených 2
kontrola 0 0 0 0 0 0 správne
 
Tabuľka č. 5.3: Vstupná stavová matica[1,0] 
 
 
5.1.4 Transformačná matica 
 
 
Pomocou transformačnej matice sa stanovujú váhy pre jednotlivé hodnoty 
atribútov v rámci daných kritérií. Podľa veľkosti váhy sa určuje hodnota kritéria, ktorá 
má veľký význam a ktorá malý. Je to najdôležitejší krok pri tvorbe modelu v MS Excel, 
pretože stanovené váhy majú veľký vplyv na celkový výsledok hodnotenia celej 
zákazky. Váhy sú postupne odstupňované pre každú hodnotu atribútu v rámci kritéria. 
Kritéria, ktoré sú veľmi dôležité majú dvojnásobnú maximálnu váhu a naopak menej 
dôležité kritéria majú maximálnu hodnotu váhy zmenšenú. U kritérií s najpoužívanejšou 
maximálnou váhou sú hodnoty váhy odstupňované nasledovne: 
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 100 – najlepšia hodnota 
80 – dobrá hodnota 
60 – stredná hodnota 
30 – zlá hodnota 
0 – nevyhovujúci stav 
 
Transformačná matica s hodnotami váh pre stavovú maticu tabuľka č.5.3 je 
v tabuľke č.5.4 . 
V riadku váha ∑v je suma váh vyplnených kritérií, pretože pri hodnotení 
nejakého zákazníka sa môže stať, že nebude možné získať všetky potrebné údaje a ich 
absencia by skreslila konečný výsledok. 
 

















Cena PSZ Veľkosť zákazky
1 100 100 100 100 80 80 150 150
2 80 80 80 60 70 70 100 130
3 60 60 60 20 60 60 60
4 30 30 30 50 50 20
5 0 0 0 40 40 0 60




áha ∑v 100 100 100 100 80 80 150 0
 











1 100 80 200 150 100 200
2 90 50 150 100 80 160
3 70 10 80 70 60 100
4 40 40 50 0
5
váha ∑ 100 80 200 150 100 200 1690
váha ∑v 100 80 200 0 100 200 1390
 
Tabuľka č. 5.4: Transformačná matica 
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 5.1.5 Skalárny súčin 
 
 
Pomocou skalárneho súčinu prenásobíme transformačnú maticu so vstupnou 
stavovou maticou pre každého zákazníka. Výsledok súčinu sa ešte podelí súčtom 
maxím použitých kritérií z transformačnej matice. 
Výsledná hodnota je podklad pre hodnotenie v retransformačnej matici. 
 
 
5.1.6 Retransformačná matica 
 
 
Retransformačná matica bola stanovená nasledovne: 
 
body zákazka
1   80 - 100 veľmi výhodná zákazka, 
2 60 - 80 stále výhodná zákazka
3 40 - 60 problematická zákazka, veľké riziko stratovosti
4   0 - 40 zákazka nevýhodná pre firmu  
Tabuľka č. 5.5: Retransformačná matica 
 
Výsledok v rozmedzí 80-100 je pre zákazku to najlepšie hodnotenie. Zákazka 
s týmto hodnotením je pre firmu lukratívna a veľmi perspektívna. Firma by mala so 
zákazníkom s týmto hodnotením jednať viac ústretovejšie ako s ostatnými. 
Hodnotenie 60-80 je stále veľmi výhodné pre firmu a ďalšiu spoluprácu so 
zákazníkom. V tomto rozmedzí by sa mala pohybovať väčšina zákazok, ktoré firma 
spracováva. 
Výsledná hodnota 40-60 už nie je pre zákazku pozitívna, hlavne v dolnej časti 
rozmedzia. Zákazka môže byť problematická a hrozí pri nej riziko stratovosti. Pre firmu 
bude výhodnejšie neprijímať takéto zákazky. 
Výsledok 0-40 je pre firmu veľmi nevýhodný, a firma by zákazky s týmto 




5.1.7 Spracované hodnotenia zákazníkov 
 
 
Pre vytvorenie a optimalizáciu tohto matematického modelu v MS Excel boli 
spracované údaje o ôsmich zákazníkoch a zákazkách, ktoré firma Geocart CZ a.s. 
spracovala alebo sú značne rozpracované. 
Na nasledujúcich stranách sú vždy vstupná matica, transformačná matica, 
vstupná stavová matica [A,N] a výsledok hodnotenia zákazníka a jeho zákazky. 
Zákazník: Pozemkový úřad Hodonín, zákazka: Šardice 
vstupná matica

























1 výborná výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha + 10% 200 - 8000 DKM
2 veľmi dobrá veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha 30% 500 7000 graf. mapa
3 dobrá dobrá stredná nestály 100 4 000 000 300 000 800 ha 50% 800 6000 KMD
4 dostatočná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha 1500 + 5000 KM-D
5 neúspešná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -
transformačná matica































1 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200
2 80 80 80 60 70 70 100 130 90 50 150 100 80 160
3 60 60 60 20 60 60 60 110 70 10 80 70 60 100
4 30 30 30 50 50 20 80 40 40 50 0
5 0 0 0 40 40 0 60
váha ∑ 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
váha ∑v 100 100 100 100 80 80 150 0 100 80 200 0 100 200 1390
vstupná stavová matica [A,N]































1 A A A
2 A A A















problematická zákazka, veľké riziko stratovosti
58výsledok
 
Tabuľka č. 5.6: Zákazník: Pozemkový úřad Hodonín, zákazka: Šardice 
 
Zákazník: Pozemkový úřad Nový Jičín, zákazka: Hynčice 
vstupná matica

























1 výborná výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha + 10% 200 - 8000 DKM
2 veľmi dobrá veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha 30% 500 7000 graf. mapa
3 dobrá dobrá stredná nestály 100 4 000 000 300 000 800 ha 50% 800 6000 KMD
4 dostatočná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha 1500 + 5000 KM-D
5 neúspešná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -
transformačná matica































1 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200
2 80 80 80 60 70 70 100 130 90 50 150 100 80 160
3 60 60 60 20 60 60 60 110 70 10 80 70 60 100
4 30 30 30 50 50 20 80 40 40 50 0
5 0 0 0 40 40 0 60
váha ∑ 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
váha ∑v 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
vstupná stavová matica [A,N]































1 A A A A A A A A



















Tabuľka č. 5.7: Zákazník: Pozemkový úřad Nový Jičín, zákazka: Hynčice 
 
Zákazník: Pozemkový úřad Opava, zákazka: Mladecko 
vstupná matica

























1 výborná výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha + 10% 200 - 8000 DKM
2 veľmi dobrá veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha 30% 500 7000 graf. mapa
3 dobrá dobrá stredná nestály 100 4 000 000 300 000 800 ha 50% 800 6000 KMD
4 dostatočná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha 1500 + 5000 KM-D
5 neúspešná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -
transformačná matica































1 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200
2 80 80 80 60 70 70 100 130 90 50 150 100 80 160
3 60 60 60 20 60 60 60 110 70 10 80 70 60 100
4 30 30 30 50 50 20 80 40 40 50 0
5 0 0 0 40 40 0 60
váha ∑ 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
váha ∑v 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
vstupná stavová matica [A,N]































1 A A A
2 A A A A


















Tabuľka č. 5.8: Zákazník: Pozemkový úřad Opava, zákazka: Mladecko 
 
Zákazník: Pozemkový úřad Blansko, zákazka: Křetín 
vstupná matica

























1 výborná výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha + 10% 200 - 8000 DKM
2 veľmi dobrá veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha 30% 500 7000 graf. mapa
3 dobrá dobrá stredná nestály 100 4 000 000 300 000 800 ha 50% 800 6000 KMD
4 dostatočná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha 1500 + 5000 KM-D
5 neúspešná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -
transformačná matica































1 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200
2 80 80 80 60 70 70 100 130 90 50 150 100 80 160
3 60 60 60 20 60 60 60 110 70 10 80 70 60 100
4 30 30 30 50 50 20 80 40 40 50 0
5 0 0 0 40 40 0 60
váha ∑ 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
váha ∑v 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
vstupná stavová matica [A,N]
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Tabuľka č. 5.9: Zákazník: Pozemkový úřad Blansko, zákazka: Křetín 
 
Zákazník: Pozemkový úřad Mělník, zákazka: Liblice 
vstupná matica

























1 výborná výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha + 10% 200 - 8000 DKM
2 veľmi dobrá veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha 30% 500 7000 graf. mapa
3 dobrá dobrá stredná nestály 100 4 000 000 300 000 800 ha 50% 800 6000 KMD
4 dostatočná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha 1500 + 5000 KM-D
5 neúspešná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -
transformačná matica































1 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200
2 80 80 80 60 70 70 100 130 90 50 150 100 80 160
3 60 60 60 20 60 60 60 110 70 10 80 70 60 100
4 30 30 30 50 50 20 80 40 40 50 0
5 0 0 0 40 40 0 60
váha ∑ 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
váha ∑v 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
vstupná stavová matica [A,N]
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Tabuľka č. 5.10: Zákazník: Pozemkový úřad Mělník, zákazka: Liblice 
 
Zákazník: Pozemkový úřad Znojmo, zákazka: Stošíkovice 
vstupná matica

























1 výborná výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha + 10% 200 - 8000 DKM
2 veľmi dobrá veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha 30% 500 7000 graf. mapa
3 dobrá dobrá stredná nestály 100 4 000 000 300 000 800 ha 50% 800 6000 KMD
4 dostatočná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha 1500 + 5000 KM-D
5 neúspešná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -
transformačná matica































1 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200
2 80 80 80 60 70 70 100 130 90 50 150 100 80 160
3 60 60 60 20 60 60 60 110 70 10 80 70 60 100
4 30 30 30 50 50 20 80 40 40 50 0
5 0 0 0 40 40 0 60
váha ∑ 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
váha ∑v 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
vstupná stavová matica [A,N]
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Tabuľka č. 5.11: Zákazník: Pozemkový úřad Znojmo, zákazka: Stošíkovice 
 
Zákazník: Pozemkový úřad Břeclav, zákazka: Dolní Dunajovice 
vstupná matica

























1 výborná výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha + 10% 200 - 8000 DKM
2 veľmi dobrá veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha 30% 500 7000 graf. mapa
3 dobrá dobrá stredná nestály 100 4 000 000 300 000 800 ha 50% 800 6000 KMD
4 dostatočná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha 1500 + 5000 KM-D
5 neúspešná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -
transformačná matica































1 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200
2 80 80 80 60 70 70 100 130 90 50 150 100 80 160
3 60 60 60 20 60 60 60 110 70 10 80 70 60 100
4 30 30 30 50 50 20 80 40 40 50 0
5 0 0 0 40 40 0 60
váha ∑ 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
váha ∑v 100 100 100 100 80 80 150 150 100 80 200 150 100 200 1690
vstupná stavová matica [A,N]
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Tabuľka č. 5.12: Zákazník: Pozemkový úřad Břeclav, zákazka: Dolní Dunajovice 
 
































výborná veľká stály 40 8 000 000 800 000 2000 ha + 10% 200 - 8000 DKM
á veľmi dobrá stredne veľká stredne 60 6 000 000 500 000 1300 ha 30% 500 7000 graf. mapa
dobrá stredná nestál
2 veľmi dobr
3 dobrá y 100 4 000 000 300 000 800 ha 50% 800 6000 KMD
čná dostatočná stredne malá 150 2 000 000 100 000 500 ha 1500 + 5000 KM-D
ná neúspešná malá 200 1 000 000 nerobí sa 200 ha -
mačná matica
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Tabuľka č. 5.13: Zákazník: Pozemkový úřad Prostějov, zákazka: Dětkovice 
 
 5.1.8 Vyhodnotenie 
 
 
Pomocou hodnôt z retransformačnej matice je vyhodnotenie doterajších 
zákazok, ktoré boli spracované nasledujúce: 
 
zákazník (Pozemkový úřad) zákazka body hodnotenie
Hodonín Šardice 58 problematická zákazka, veľké riziko stratovosti
Nový Jičín Hynčice 83 veľmi výhodná zákazka
Opava Mladecko 67 stále výhodná zákazka
Blansko Křetín 59 problematická zákazka, veľké riziko stratovosti
Mělník Liblice 76 stále výhodná zákazka
Znojmo Stošíkovice 64 stále výhodná zákazka
Břeclav Dolní Dunajovice 66 stále výhodná zákazka
Prostějov Dětkovice 72 stále výhodná zákazka  
Tabuľka č. 5.14: Vyhodnotenie zákazok 
 
Z tejto vzorky zákazníkov a zákazok vyplýva, že väčšina zákazok, ktoré boli 
vybrané pre tvorbu matematického modelu sú stále výhodné. Najlepšie hodnotenie 
dosiahla zákazka Hynčice z Pozemkového úřadu Nový Jičín. Dve zákazky Šardice 
a Křetín dosiahli nízke hodnotenie problematická zákazka s veľkým rizikom stratovosti. 
Vzorka zákazok vybraných pre tvorbu modelu sú väčšinou dokončené alebo vo 
veľkom štádiu rozpracovanosti. 
 



















































Obrázok č.  5.1: Vyhodnotenie zákazok 
 
Grafický výstup zobrazuje rovnaké hodnoty ako tabuľka. Grafické zobrazenie 
výsledkov je väčšinou prehľadnejšie a názornejšie. 
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6.1 Tvorba modelu 
 
 
Program fuzzyTECH je vytvorený špeciálne pre riešenie zložitých projektov 
s využitím fuzzy logiky. Po spustení programu sa objaví hlavne okno aplikácie 
s podoknom Project Editor. Pre definovanie nového projektu sa zvolí File=>New 
objaví sa okno Generate Project. V ňom sa nastaví počet vstupných premenných Input 
Variables a počet ich hodnôt Input Terms/Variable. Ďalej sa nastaví počet výstupných 
premenných Output Variable a počet ich hodnôt Output Terms/Variable. Ako posledné 
sa nastaví počet blokov s pravidlami Rule Blocks.  
 
 
Obrázok č. 6.1: Zadávanie vstupných premenných 
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 Kliknutím pravého tlačidla myši a vybratím Properties je možné premenovať 
jednotlivé vstupy, výstupy a bloky s pravidlami. PER – Perspektíva klienta , PUU – 
Úroveň spolupráce s Pozemkovým úradom, STA – Stabilita klienta, DRU – Druh 
operátu, KUU - Úroveň spolupráce s Katastrálnym úradom, KVA – Kvalita operátu, 
CEN – Celková cena zákazky, PSZ – Cena Plánu spoločných zariadení, VEL – Veľkosť 
zákazky, VZD – Vzdialenosť zákazky, CLE – Členitosť terénu, TRV – Podiel trvalých 
porastov, VLA – Počet vlastníkov. 
Ďalej je nutné poprepojovať jednotlivé vstupy s blokmi pravidiel a výstupom, 
kliknutím pravého tlačidla na blok s pravidlom a vybratím Properties sa otvorí okno 
Rule Block Properties, kde sa nastavia väzby – viď obrázok č. 6.2. 
 
 
Obrázok č. 6.2: Nastavenie prepojení 
 
Výsledná schéma fuzzy modelu je na obrázku č. 6.3. 
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Obrázok č. 6.3: Schéma fuzzy modelu 
 
6.2 Nastavenie vstupov 
 
Ďalej je potrebné navoliť tvary členstva pre všetky vstupy. Vyberáme z typov Z, 
Λ a S, pre všetkých 13 vstupov. Na obrázku č. 6.4 sú znázornené priebehy funkcií pre 
perspektívu klienta, ostatné kritériá majú identické priebehy. 
 
Obrázok č. 6.4: Priebehy funkcií pre Perspektívu klienta 
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 6.3 Nastavenie výstupu 
 
 
V nasledujúcom kroku sa volia tvary členstva pre výstupnú funkciu. V tomto 
prípade použijeme tiež tvary funkcii Z, Λ a S.  
 
 
Obrázok č. 6.5: Priebehy funkcií pre výstup – hodnotenie zákazky 
 
 
6.4 Tvorba pravidiel 
 
 
Najdôležitejšou časťou tvorby fuzzy modelu je navolenie pravidiel a ich váh 
medzi vstupmi a výstupmi. Váhy sa môžu v priebehu optimalizácie programu 
jednoducho meniť. Ku Spreadsheet Rule Editor sa dá dostať dvojklikom na blok 
pravidiel. Pravidlá s váhami pre blok pravidiel Pozemkovy_urad je na obrázku č. 6.6. 
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Obrázok č. 6.6: Tabuľka pravidiel 
 
V pravidlách sú všetky základné kombinácie potrebné k správnemu fungovaniu 
modelu. Z prvého riadku je možné vyčítať, že pokiaľ je Perspektíva klienta malá 
a súčasne Úroveň spolupráce s pozemkovým úradom malá a súčasne Stabilita klienta je 
malá, potom je výhodnosť získania tejto zákazky veľmi nízka. 
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 6.5 Nastavenie miery atribútov pre konkrétnu zákazku 
 
 
Hodnoty jednotlivých atribútov sa dajú nastaviť výberom ponuky Debug => 
Interactive. Tu nastavíme hodnotu atribútov buď posúvaním dolnej šípky alebo 
napísaním presnej hodnoty do okna v hornej časti. V obrázku č. 6.7 sú nastavené 
hodnoty vstupov pre zákazku Liblice od zákazníka Pozemkový úřad Mělník. V pravej 
časti okna sa  hneď zobrazuje výsledná numerická hodnota výstupu. Obrázok č. 6.8 
zobrazuje vyhodnotenie zákazky ako vysoké až veľmi vysoké. 
 
Obrázok č. 6.7: Nastavenie miery atribútov 
 
Obrázok č. 6.8: Zobrazenie výsledku vo výstupe 
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 6.6 3D výstup 
 
 
Grafické zobrazenie výstupu v 3D je možné prehliadnuť v Analyzer => New 3D 
Plot. V hornej časti je možné zvoliť dve kritéria, ktoré chce užívateľ porovnať. 
Výsledný plocha zobrazuje akých hodnôt môže nadobudnúť výsledné hodnotenie, keď 
sa budú meniť hodnoty daných dvoch kritérií. Na obrázku č. 6.8 nadobúda plocha 
hodnôt len od cca 0,61 po cca 0,79. Je to dané tým, že v celom modeli je 13 vstupov 
a tieto dve hodnoty môžu ovplyvniť výsledok len v tomto intervale.  
Výsledná plocha musí postupne prechádzať z najvyššej hodnoty v jednom rohu 
do najnižšej hodnoty v opačnom rohu, toho sa dá docieliť správnou definíciou pravidiel 
matematického modelu. 









 Na nasledujúcich obrázkov sú vyexportované plochy jednotlivých blokov 
pravidiel. Každý blok pravidiel pracuje s tromi až štyrmi vstupmi podľa schémy na 
obr.č. 6.3. Na týchto plochách je vidno väčší rozdiel medzi maximom a minimom ako aj 
sklon plochy je omnoho väčší. Jednotlivé hodnoty vstupov sú nastavené pre zákazku 
Liblice od zákazníka Pozemkový úřad Mělník. 
 
Obrázok č. 6.10: 3D výstup pre blok pravidiel Pozemkovy_urad 
 
 
Obrázok č. 6.11: 3D výstup pre blok pravidiel Katastralni_urad 
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 V bloku pravidiel Hodnota zákazky sú štyri vstupy preto je rozdiel medzi 
minimom a maximom menší. 
 
Obrázok č. 6.12: 3D výstup pre blok pravidiel Hodnota_zakazky 
 
 
Obrázok č. 6.13: 3D výstup pre blok pravidiel Casova_narocnost 
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 6.7 2D výstup 
 
 
Užívateľ programu fuzzyTECH sa ku 2D výstupu dostane cez ponuku Analyzer 
=> New Transfer Plot. Obdobne ako v 3D výstupe si môže vyberať medzi zobrazenými 
vstupmi v hornej časti okna roletovým výberom. Pre niektorých užívateľom môže byť 
tento variant výstupu viac zrozumiteľný ako 3D výstup. 
Výsledný obrazec sa vytvára z dvoch volených vstupov prienikom dvoch 




Obrázok č. 6.14: 2D výstup pre vstupy PER a VEL 
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 7 Návrh matematického modelu v programe MATLAB 
 
 
7.1 Fuzzy Logic Toolbox 
 
 
Názov programu MATLAB vznikol skrátením slov MATrix LABoratory, čo 
napovedá, že kľúčovou dátovou štruktúrou sú matice. Pre tvorbu modelu bol použitý 
Fuzzy Logic Toolbox pre MATLAB firmy MathWorks. Tento toolbox umožňuje 
pomocou grafického užívateľského rozhrania (Graphical User Interface - GUI) naplniť 
znalostnú aj dátovú bázu fuzzy systému. Je možné v ňom pracovať pomocou 
príkazového riadku (command line).  
Vo Fuzzy Logic Toolboxe je päť základných nástrojov pre vytvorenie, editáciu 
a ladenie fuzzy inferenčného systému. Sú to: FIS editor (Fuzzy Inference System 
editor), MF editor (Membership Function editor – editor funkcií príslušnosti), Rule 
editor (editor fuzzy pravidiel), Rule Viewer (prehliadač pravidiel) a Surface Viewer 
(prehliadač riadiacej plochy). 
Pomocou FIS editoru sa definujú základné parametre navrhovaného fuzzy 
systému: počet vstupných a výstupných premenných a ich mená. V MF editore sa 
nastavia tvary všetkých funkcií príslušnosti pre všetky vstupné a výstupné premenné. 
Pomocou Rule editoru je editovaný súbor všetkých fuzzy pravidiel, ktoré popisujú 
chovanie navrhovaného systému. Posledné dva nástroje Rule Viewer a Surface Viewer 
sú nástroje slúžiace len k sledovaniu chovanie navrhovaného fuzzy systému. Rule 
Viewer zobrazuje fuzzy inferenciu jednotlivých pravidiel a možno pomocou neho 
sledovať funkčnosť jednotlivých pravidiel. Surface Viewer zobrazuje riadiacu plochu 
navrhovaného fuzzy systému, teda zobrazuje funkciu jednej alebo viac premenných 
podľa počtu vstupných veličín. Pomocou editorov FIS, MF a Rule je možné meniť dáta, 
zatiaľ čo posledné dva grafické nástroje sú iba pasívne prehliadače, ale pritom veľmi 
dôležité. [4], [6] 
 54
 7.2 FIS editor 
 
 
Po spustení programu MATLAB a napísaní príkazu fuzzy do príkazového riadku 
sa otvorí prázdny FIS editor. Pomocou ponuky Edit=>Add Variable... je možné pridať 
vstupy a výstupy. Tie sa dajú potom jednoducho premenovať v dialógovom okne Name. 
 
 
Obrázok č. 7.1: FIS editor 
 
Uložiť súbor je možné v menu File=>Export=>To Disk... Súbor uložíme 
s názvom RB1.fis. 
Dvojklik na vstup alebo výstup spustí MF editor. 
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 7.3 MF editor – editor funkcií príslušnosti 
 
 
Kliknutím na ikonu vstupu alebo výstupu sa vyberá vstup alebo výstup, ktorý 
bude modifikovaný. V menu Edit=>Add MFs... sa volí počet funkcií príslušnosti 1-9 
a ich tvar obr.č. 7.3. Ponúkané tvary sú: trimf – trojuholníkový, trapmf – trapeziodálny, 
gbellmf – obecná zvonová krivka, gaussmf – gaussova krivka, gauss2mf – dvojstranná 
gaussova krivka, pimf – splajnová krivka tvaru Π, dsigmf – rozdiel dvoch 
sigmoidálnych kriviek, ktorý dáva ako výsledok krivku tvaru Π, psigmf – súčin dvoch 
sigmoidálnych kriviek, ktorý dáva ako výsledok krivku tvaru Π. 
Po navolení počtu a tvaru funkcií sa vyberajú jednotlivé krivky a zadávajú ich 
mená. Je možné individuálne meniť ich typ, pripadne ich tvar a polohu. V okne Range 
sa volí rozsah funkcie. [4], [6] 
 




Obrázok č. 7.3: Definícia funkcií príslušnosti 
 
 




 7.4 Rule editor 
 
 
Editor pravidiel sa spustí v ponuke Edit=>Rules.... Nastavenie pravidiel je 
najnáročnejšie na celom fuzzy modeli. Hlavne časovo. Do veľkého bieleho okna sa 
zapisujú postupne jednotlivé pravidlá. Implicitne majú nastavenú váhu 1. 
 
 
Obrázok č. 7.5: Editor pravidiel 
 
Existujú tri formáty zápisu pravidiel, ktoré je možné voliť v položke 
Optirons=>Format a to slovný formát Verbose, symbolický Symbolic a komprimovaný 
formát Indexed. Napríklad prvé pravidlo má v symbolickej podobe tvar: 
(PER==vysoka)&(PUU==vysoka)&(STA==vysoka)=>(Fa=velmiVysoka)(1) 
a v komprimovanej podobe: 3 3 3, 5 (1): 1. Táto forma je skráteným zápisom pravidla 
„if(input1 is mf3) and (input2 is mf3) and (input3 is mf3) then (output 1 is mf 5 s váhou 
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 1)“. Používa sa teda namiesto skutočných mien premenných a ich slovných hodnôt len 
poradové čísla týchto veličín. Číslo za dvojbodkou znamená, že medzi prvými členmi 
pravidla je spojka AND (pre OR je 2). 
Po naplnení báze pravidiel je možné použiť dva zobrazovacie a ladiace nástroje, 
a to prehliadače Rule Viewer a Surface Viewer. [4], [6] 
 
 
7.5 Rule Viewer 
 
 
V menu View=>Rules sa spustí prehliadač pravidiel. Prvé tri stĺpce predstavujú 
vstupné premenné, posledný stĺpec je výstupná premenná. V každom riadku je 
zobrazené jedno pravidlo. Červené úsečky zobrazujú ostrú hodnotu vstupu, ktorú 
možno ovládať myšou, alebo zadať presné hodnoty do okna Input. Ostrá hodnota 
výstupu je výsledkom celého inferenčného mechanizmu (Pozemkový úřad je hodnotený 
výsledkom 0,68) a je zobrazená v prvom riadku, vedľa názvu výstupnej premennej. 
Kliknutím na číslo pravidla sa toto pravidlo zobrazí v stavovom riadku. 
Numerickým zadávaním vstupných ostrých hodnôt alebo posúvaním červenej úsečky je 
možné v pravom stĺpci sledovať funkčnosť jednotlivých pravidiel pre dané ostré 
vstupné hodnoty. Prípadnú korekciu fuzzy systému je možné prevádzať návratom do 
editoru pravidiel alebo editoru funkcií príslušnosti. Tento postup ladenia následne 










 7.6 Surface Viewer 
 
 
Prehliadač riadiacej plochy sa môže spustiť v View=>Surface. Surface Viewer 
zobrazuje výslednú funkciu dvoch premenných, zvyšné premenné sa nastavujú na 
konštantnú hodnotu. Tieto konštantné hodnoty sa zadávajú v okne Ref. Input. 
V roletovom okne X (input) a Y (input) sa vyberajú premenné, pre ktoré má byť 
zobrazená plocha. Dôležité je aby riadiaca plocha prechádzala z jedného rohu kvádra do 
druhého. Pokiaľ tomu tak nie je, je potrebné vyladiť pravidlá v Rule editore alebo 
funkcie príslušnosti v MF editore. [4], [6] 
 
 




 7.7 Diskový súbor *.fis 
 
 
Pre ukladanie FIS matice na disk existuje špeciálny textový formát, v ktorom sú 
údaje FIS matice uložené. Ukážka tohto textového súboru je na obr.č. 7.8. Tento súbor 
sa vytvára na začiatku vo FIS editore uložením projektu File=>Export=>To Disk.... 
Pokiaľ užívateľ nechce používať 5 základných nástrojov Toolboxu, môže editovať 
priamo súbor *.fis. Táto možnosť je výhodnejšia hlavne pri ladení pravidiel alebo 



















MF1='nizka':'trapmf',[-0.25 0 0.25 0.5] 
MF2='stredna':'trimf',[0.25 0.5 0.75] 






MF1='nizka':'trapmf',[-0.25 0 0.25 0.5] 
MF2='stredna':'trimf',[0.25 0.5 0.75] 






MF1='nizka':'trapmf',[-0.25 0 0.25 0.5] 
MF2='stredna':'trimf',[0.25 0.5 0.75] 







MF1='velmiNizka':'trapmf',[-0.14 0 0.14 0.32] 
MF2='nizka':'trimf',[0.14 0.32 0.5] 
MF3='stredna':'trimf',[0.32 0.5 0.68] 
MF4='vysoka':'trimf',[0.5 0.68 0.86] 
MF5='velmiVysoka':'trapmf',[0.68 0.86 1 1.14] 
 
[Rules] 
3 3 3, 5 (1) : 1 
2 3 3, 5 (0.6) : 1 
3 2 3, 5 (0.6) : 1 
3 3 2, 5 (0.6) : 1 
3 3 1, 4 (0.8) : 1 
3 1 3, 4 (0.8) : 1 
1 3 3, 4 (0.8) : 1 
2 2 2, 3 (1) : 1 
1 2 2, 2 (0.8) : 1 
2 1 2, 2 (0.8) : 1 
2 2 1, 2 (0.8) : 1 
2 1 1, 1 (0.8) : 1 
1 2 1, 1 (0.8) : 1 
1 1 1, 1 (0.8) : 1 
3 1 2, 3 (1) : 1 
1 3 2, 3 (1) : 1 
1 2 3, 3 (1) : 1 
1 1 3, 2 (0.8) : 1 
2 1 3, 3 (1) : 1 
1 1 2, 1 (0.8) : 1 
2 3 1, 3 (1) : 1 
3 2 1, 3 (1) : 1 
1 3 1, 2 (0.8) : 1 
3 1 1, 2 (0.8) : 1 
2 2 3, 3 (1) : 1 
2 3 2, 4 (0.8) : 1 
3 2 2, 4 (0.8) : 1 
 





 7.8 Tvorba modelu v programe MATLAB 
 
 
Pre tvorbu modelu v programe MATLAB s 13 vstupmi museli byť vytvorené 
štyri súbory: RB1.fis, RB2.fis, RB3.fis a RB4.fis. Schéma modelu je totožná s modelom 
vytvorenom v programe fuzzyTECH. 
 
 
Obrázok č. 7.9: Schéma modelu pre program MATLAB 
 
Ďalej bol vytvorený súbor RBV.fis, v ktorom sa spracujú 4 medzivýsledky 
z predchádzajúcich štyroch súborov. Pre automatizáciu procesu zadávania vstupných 
dát a získanie výslednej hodnoty bol napísaný v príkazovom riadku súbor RBV.m. Po 
spustení súboru v prostredí MATLAB sa zadajú postupne vstupné hodnoty pre všetky 
vstupy v tvare [0.5; 0.5; 0.5] , pokiaľ sú všetky hodnoty vstupov na úrovni 50%. Model 
spočíta medzivýsledky a tie sa potom automaticky načítajú do RBV.fis, ktorý ich 
spracuje a zobrazí sa výsledná hodnota. [6], [7] 
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 a = readfis('RB1.fis'); 
Udaje1 = input('Zadajte prosim informacie o zakazke v tvare [PER; PUU; 
STA]: '); 
Fa = evalfis(Udaje1, a); 
Fa 
b = readfis('RB2.fis'); 
Udaje2 = input('Zadajte prosim informacie o zakazke v tvare [DRU; KUU; 
KVA]: '); 
Fb = evalfis(Udaje2, b); 
Fb 
c = readfis('RB3.fis'); 
Udaje3 = input('Zadajte prosim informacie o zakazke v tvare [CEN; PSZ; 
VEL; VZD]: '); 
Fc = evalfis(Udaje3, c); 
Fc 
d = readfis('RB4.fis'); 
Udaje4 = input('Zadajte prosim informacie o zakazke v tvare [CLE; TRV; 
VLA]: '); 
Fd = evalfis(Udaje4, d); 
Fd 
V = readfis('RBV.fis'); 
Medzivysledky = [Fa; Fb; Fc; Fd] 
FV = evalfis(Medzivysledky, V); 




Obrázok č. 7.10: Ukážka súboru RBV.m 
 
Zadaním týchto hodnôt a ich potvrdením sa ďalej spustí Surf Viewer a Rule 
Viewer, čiže prehliadač riadiacej plochy a prehliadač pravidiel. V okne Rule Viewer sa 
zadajú do okna Input medzivýsledky v rovnakom tvare ako v príkazovom riadku [0.5; 
0.5; 0.5; 0.5].  
Potom už môže užívateľ prezrieť, ktoré pravidlá sú použité pre spočítanie 
výslednej hodnoty (obr.č.7.11). Sú to tie, pri ktorých je v stĺpci  napravo vyfarbená 
aspoň časť plochy pod krivkou modrou. V poslednou riadku súčet modrých plôch a jeho 
výsledok v číselnej podobe je v prov riadku tabuľky vedľa názvu stĺpca. 
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Obrázok č. 7.11: Prehliadač pravidiel pre RBV.fis 
 
Ďalej si užívateľ môže prezrieť priebeh riadiacej plochy (obr.č.7.12). 
V prehliadači si môže vybrať, pre ktoré medzivýsledky chce zobraziť plochu.  
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 8 Záver 
 
 
Každý z modelov má svoje výhody aj nevýhody. Váhový model spracovaný 
v programe MS Excel prináša jednoduchú obsluhu s jednoduchým zaškolením a 
s výsledkami, ktoré postačujú menej náročnému užívateľovi. V programe je možné 
veľmi jednoducho editovať vstupné kritériá, prípadne ich váhy pokiaľ to zodpovedný 
pracovník uzná za vhodné po určitej dobe používania. Pri editovaní modelu je menšia 
pravdepodobnosť urobenia chyby, pretože model je pre zaškoleného pracovníka veľmi 
prehľadný a jednoducho zistí postup výpočtu. Veľkou výhodou je, že licenciu programu 
MS Excel už firma vlastní, tým pádom by boli jej investície minimálne. 
Fuzzy model vytvorený v programe fuzzyTECH vychádza z modelu v MS 
Excel. Jeho obsluha tiež nie je náročná, ale je potrebné zaškolenie. Editovanie modelu 
sa doporučuje prevádzať len skúseným odborníkom na tento program, inak môže dôjsť 
k chybnému nastaveniu a znehodnoteniu výsledku výpočtu. Model využíva metódu 
fuzzy logiky a je aj viac prepracovaný ako model v Exceli. Nevýhodou je, že program si 
firma musí zakúpiť, čo zvyšuje jej náklady. 
Ďalší fuzzy model bol vytvorený v programe MATLAB vo Fuzzy Logic 
Toolboxe. Štruktúra modelu aj pravidlá sú rovnaké ako v programe fuzzyTECH. 
Obsluha modelu je trochu náročnejšia a vyžaduje zaškolenie. Editovať model by mala 
len osoba odborne vyškolená na túto činnosť, pretože môže jednoducho zmeniť 
štruktúru programu a potom ovplyvniť výsledok. Takisto ako model vo fuzzyTECHu aj 
model v MATLABe je založený na metóde fuzzy logiky. Tento model bolo nutné 
vyvinúť zložitejším spôsobom, pretože Fuzzy Logic Toolbox neposkytuje možnosť 
použitia viacerých FIS (Fuzzy Inference System alebo rule box, čiže bloku pravidiel) 
v jednom fuzzy modeli. Muselo byť vytvorených päť súborov .fis a pre automatizáciu 
súbor v príkazovom riadku MATLABu. Tento program tiež firma Geocart CZ a.s. 
nevlastní tak by si ho musela zakúpiť. Výhodou tohto programu je, že umožňuje 
programovanie a riešenie veľmi obtiažnych rozhodovacích úloh. 
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MS Excel fuzzyTECH, MATLAB 
Výhody Výhody 
• prehľadný 
• jednoduchá obsluha 
• jednoduchá editácia 
• program už firma vlastní 
• umožňuje riešiť veľmi obtiažne 
úlohy 
• v MATLABe možnosť 
programovania 
• kvalitný grafický výstup 
Nevýhody Nevýhody 
• nemožnosť riešiť komplikované 
úlohy 
• slabý grafický výstup 
• pre nenáročných užívateľov 
• potrebné zaškolenie 
• editácie len odborníkom 
• vyššie náklady na zakúpenie 
Tabuľka č. 8.1: Porovnanie navrhovaných modelov hodnotenia 
 
Hodnotenie zákazníkov má pre spoločnosť Geocart CZ a.s. veľa výhod. Nie sú 
vždy v situácií, že si môžu vyberať zákazníka. Niekoľkokrát do roka sa musí vedenie 
rozhodnúť, ktorú zákazku postúpi subdodávateľovi prípadne ju odmietne. Pre tieto 
príležitosti je výhodné mať vhodný nástroj na posúdenie jednotlivých zákazníkov a ich 
zákazok. 
Najväčšími prednosťami matematických modelov hodnotenia zákazníkov je ich 
jednoduchosť a odstránenie rizika chýb spôsobených nesprávnym rozhodnutím. Ďalšími 
výhodami je úspora času pri rozhodovaní, kedy zodpovedný pracovník len zadá údaje 
o zákazníkoch a model mu poskytne okamžite ich hodnotenie, čím sa znižujú náklady 
a zvyšuje efektivita využitia pracovného času. Používanie modelu by malo znížiť počet 
chybných rozhodnutí a tým pádom aj znížiť oportunitné náklady, ktoré by sa inak 
zvýšili nesprávnym rozhodnutím. 
Výsledok z matematického modelu nemusí byť vždy správny, veľmi záleží na 
kvalite a hodnovernosti vstupných údajov. Tiež nastavenie váh a pravidiel bude 
potrebné po čase zmeniť vývojom situácie v samotnom odvetví ako aj celkovej 
ekonomickej situácie podniku aj štátu. 
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